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_____ Abstract _ 

The invention relates to a light barrier with an emitter, a detector and evaluation electronics, the emitter 
emitting sequences of light pulses with a defined pulse duration and frequency. The object of the 
invention is to develop the light barrier in such a way that internal and external spurious influences can 
be reliably recognised. This object is achieved according to the invention in that the emitter (2) 
periodically emits individual sequences of light pulses with a subsequent interpulse period, and in that 
the evaluation electronics (4) has at least one counter in which the light pulses of a sequence which are 
incident on the detector (3) are counted and compared with predeterminable set-point values, and in 
that a multichannel evaluation unit (13) is connected to the counter or counters (10, 1 1), at least one 
set-point value of a counter (10, 11) being fed as input quantity in each case to one channel of the 
evaluation unit (13), and in that each channel of the evaluation unit (13) has a binary output, a signal 
change taking place at the outputs of the channels for defined time intervals as a function of the 



number of registered light pulses, and in that the outputs are logic-gated in a logic unit (22). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Lichtschranke mit einer Auswerteelektronik zum Erkennen von Storsignalen 

@ Die Erfindung betrifft eine Lichtschranke mit einem Sen- 
der, einem Em pf anger und einer Auswerteelektronik, wobei 
der Sender Folgen von Lichtimpulsen mit einer definierten 
Pulsdauer und Frequenz aussendet. Aufgabe der Erfindung 
ist es r die Lichtschranke so auszubilden, daS interne und 
externe Storeinflusse sicher erkannt werden konnen. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelost, da& 
der Sender (2) einzelne Folgen von Lichtimpulsen mit einer 
darauffolgenden Sendepause periodisch aussendet, und 
daS die Auswerteelektronik (4) wenigstens einen Zahler 
aufweist, in dem die auf den Empf anger (3) auftreffenden 
Lichtimpuise einer Folge gezahlt und mit vorgebbaren 
Sol I we rten verglichen werden, und da& an den oder die 
Zahler (10, 11) eine mehrkanalige Auswerteeinheit (13) 
u angeschlossen ist, wobei wenigstens ein Solfwert eines 
Zahlers (10, 11) als Eingangsgro&e auf jeweils einen Kanal 
£ der Auswerteeinheit (13) gefuhrt ist, und da& jeder Kanal der 
Auswerteeinheit (13) einen binaren Ausgang aufweist, wobei 
in Abhangigkait der Anzahl der registrierten Lichtimpuise an 
den Ausgangen der Kanale fur deflnierte Zeitintervalle ein 
Signalwechsel erfolgt, und daS die Ausgange in einer 
Logikeinheit (22) logisch verknupft sind. 
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Die Erfindung betrifft eine Lichtschranke gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die Lichtschranke kann einerseits als Einweg-Licht- 
schranke ausgebildet sein, bei der sich Sender und Emp- 
fanger gegenuberliegen. Andererseits kann die Licht- 
schranke als Reflexionslichtschranke ausgebildet sein. 
In diesem Fall sind der Sender und Empfanger irn we- 
sentlichen nebeneinanderliegend angeordnet. Die vom 
Sender ausgesandten Lichtimpulse werden von einem 
Reflektor reflektiert und auf den Empfanger zuruckge- 
worfen. 

In dem durch den Laufweg der Lichtimpulse definier- 
ten Oberwachungsbereich werden Gegenstande oder 
Personen erkannt, indem sie den Laufweg der Lichtim- 
pulse unterbrechen. 

Beim Einsatz in Industrieumgebungen konnen durch 
externe Storeinflusse, wie z. B. Fremdlichteinstrahlung, 
oder durch interne Storeinflusse, wie z. B. Ausfall einzel- 
ner elektronischer Bauelemente in der Lichtschranke, 
Fehif unktionen der Lichtschranke ausgeldst werden. 

In der P 43 19 451.6 ist eine Vorrichtung zum Erken- 
nen von derartigen Storsignalen beschrieben. Bei dieser 
Vorrichtung, die insbesondere auch als Lichtschranke 
ausgebildet sein kann, wird das durch auf den Empfan- 
ger auftreffende Sendelicht oder Storlicht erzeugte 
Empfangssignal mit einem Komparator bewertet 

Die durch das Sendelicht erzeugten Nutzsignale wer- 
den von den durch das Storlicht erzeugten Storsignalen 
dadurch unterschieden, daB der Komparator innerhalb 
bestimmter Zeitintervalle auf das Anliegen eines Emp- 
fangs signals abgefragt wird. Da der Sender gepulstes 
Licht aussendet, werden die Nutzsignale im wesentli- 
chen zeitgleich mit dem Aussenden der Sendelichtim- 
pulse am Empfanger registriert Eventuell auftretende 
Storlichteinstrahlungen treffen dagegen asynchron zu 
den Sendelichtimpulsen auf den Empfanger auf. Durch 
eine geeignete Wahl der Abfragezeitpunkte des Kom- 
parators konnen die Storsignale von den Nutzsignalen 
unterschieden werden. 

Mit dieser Vorrichtung konnen insbesondere externe 
Storeinflusse mit groBer Sicherheit erkannt werden. Le- 
diglich synchron zu den Sendelichtimpulsen auftretende 
Storurigen konnen zu einzelnen Fehif unktionen fuhren. 
Zudem konnen Ausfalle von Bauelementen in der Aus- 
werteelektronik zu Fehlfunktionen der Lichtschranke 
fuhren. 

Bei sicherheitsrelevanten Applikationen, wie bei- 
spielsweise dem Einsatz von Lichtschranken im Perso- 
nenschutz, reicht die mit der vorgenannten Vorrichtung 
erzielbare Sicherheit bei der Erkennung von Storsigna- 
len nicht aus. Bei derartigen Applikationen mussen nicht 
nur externe Storeinflusse mit sehr groBer Sicherheit er- 
kannt werden. Zudem muB die Auswerteelektronik so 
aufgebaut sein, daB Ausfalle einzelner Bauelemente 
nicht zu Fehlfunktionen der Lichtschranke fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Licht- 
schranke der eingangs genannten Art so auszubilden, 
daB externe und interne Stdreinflusse mit groBer Si- 
cherheit erkannt werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Vorrichtung ge- 
maB den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
vorgesehen. Vorteilhaf te Ausfuhrungsformen und Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Anspruchen 2 — 
13 beschrieben. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, daB 
der Sender eine Folge von Lichtimpulsen mit einer vor- 



gegebenen Kodierung, namlich einer bestimmten zeitli- 
chen Reihenfolge, aussendet Nur wenn das am Empfan- 
ger auftreffende Empfangslicht dieselbe Kodierung auf- 
weist, liegt mit Sicherheit ein Nutzsignal und kein Stor- 
5 signal vor. Die Erfassung der Kodierung des Empfangs- 
lichts erfolgt dabei zweckmaBigerweise in einem oder in 
mehreren Zahlern. 

Mit dem Zahler allein konnen jedoch Stdrungen in 
der Lichtschranke selbst, wie z. B. der Ausfall von Bau- 
io elementen der Auswerteelektronik, nicht erkannt wer- 
den. 

Um auch derartige Stdrungen zu erkennen, ist den 
Zahlern eine mehrkanalige Auswerteeinheit nachge- 
schaltet Die Kanale der Auswerteeinheit weisen binare 

is Ausgange auf, die in einer Logikeinheit logisch ver- 
knupft sind. Durch diese Schaltungsanordnung wird die 
in den Zahlern registrierte Folge von Lichtimpulsen in 
eine binare Signalfolge am Signalausgang der Logikein- 
heit umgesetzt Einer bestimmten Anzahl von Lichtim- 

20 pulsen, die mit einer bestimmten Folgefrequenz auf den 
Empfanger auf treffen, entspricht eine bestimmte Signal- 
folge mit definiertem Puls-Pausen-Verhaltnis am Signal- 
ausgang der Logikeinheit Entscheidend dabei ist, daB 
zwischen der Anzahl der Lichtimpulse und dem Puls- 

25 Pausenverhaltnis der Signalfolge ein eindeutiger Zu- 
sammenhang existiert Die Signalfolge, die bei fehler- 
freiem Betrieb der Lichtschranke beim Empfang der 
Sendelichtimpulsfolgen registriert wird, bildet die Soll- 
Signalfolge. Werden die Sendelichtimpulsfolgen unvoll- 

30 standig oder von Storsignalen uberlagert empfangen, so 
andert sich das Puls-Pausen-Verhaltnis der Signalfolge 
und weicht von der Soll-Signalfolge ab. Anhand dessen 
kann eine aufgrund einer externen Storeinstrahlung auf- 
tretende Fehlfunktion der Lichtschranke sicher erkannt 

35 werden. 

Zusatzlich konnen mit der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung auch interne Storeinflusse erkannt werden. 
Fallt beispielsweise in einem der Kanale der Auswerte- 
einheit ein elektronisches Bauelement aus, so wird die 
40 binare Signalfolge am Ausgang dieses Kanals verandert 
Diese Anderung bewirkt auch eine Anderung der bina- 
ren Signalfolge am Signalausgang der Logikeinheit So- 
mit wird auch durch eine interne St6rung eine Abwei- 
chung von der Soll-Signalfolge erhalten, wodurch auch 
45 interne Funktionsstorungen der Lichtschranke sicher 
erkannt werden konnen. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 
Zeichnungen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Auswerteelektronik der 
50 Lichtschranke, 

Fig, 2a) ein Blockschaltbild des Senders der Licht- 
schranke, 

b) Ein Impulsdiagramm der vom Sender ausgesandten 
Lichtimpulse, 

55 Fig. 3 ein Impulsdiagramm fur die Eingange und Aus- 
gange der Auswerteelektronik, 

Fig. 4 eine Wahrheitstabelle fur die Ausgange der 
Kanale der Auswerteeinheit sowie den Signalausgang 
der Auswerteelektronik in AbhSngigkeit der Anzahl der 

60 auf den Empfanger auftreffenden Lichtimpulse. 

Die erfindungsgemaBe lichtschranke 1 weist einen 
Sender 2, einen Empfanger 3 sowie eine Auswerteelek- 
tronik 4 auf. Der Sender 2 sendet einzelne Folgen von 
Lichtimpulsen aus. Hierzu ist dem Sender 2 ein Quarz- 

65 oszillator 5 vorgeschaltet Dem Quarzoszillator 5 ist ein 
Frequenzteiler 6 und ein UND Glied 7 nachgeschaltet 
(Fig. 2a). Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erzeugt 
der Quarzoszillator 5 eine Frequenz von ca. 3,28 MHz, 
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die in dem Frequenzteiler 6 mit den Faktoren 2 -5 , 2 
und 2" 10 multipiiziert wird. Die so erzeugten Impulsfol- 
gen werden fiber einen Vorwiderstand S auf den vor- 
zugsweise als Sendediode ausgebildeten Sender 2 ge- 
fuhrt. Auf diese Weise werden jeweils Folgen von acht 5 
Lichtimpulsen mit einer Sendefrequenz von 102,4 KHz 
erzeugt wobei auf jede dieser Folgen von acht Lichtim- 
pulsen eine Pause von ca. 240 u.s folgt Die Wiederhol- 
frequenz der Folgen der Lichtimpulse betragt demnach 
ca. 3,2 KHz (Fig. 2b). 10 

Bei freiem Lichtweg gelangen die Folgen von Licht- 
impulsen auf den Empfanger 3 und werden in elektri- 
sche Empfangssignale umgesetzt Der Empfanger 3 ist 
vorzugsweise von einer Fotodiode gebildet Die Emp- 
fangssignale werden in einer Vorverarbeitungsstufe 9 15 
vorverstarkt und digitalisiert 

Die digitalisierten Empfangssignale werden der Aus- 
werteelektronik 4 zugefuhrt (Fig. 1). Die Empfangssi- 
gnale werden auf die Clock- Eingange zweier Zahler 10, 
11, die vorzugsweise identisch aufgebaut sind, gefiihrt 20 
Die Zahler 10, 11 weisen jeweils einen Enable-Eingang 
EN zur Aktivierung der Zahlvorgange auf. Ferner wei- 
sen die Zahler 10, 11 jeweils einen Reset-Eingang RE 
auf, iiber den die Zahler 10, 11 zuriickgesetzt werden 
konnen. Hierzu ist ein Monoflop 12 an die Reset Eingan- 25 
ge RE der Zahler 10, 1 1 angeschlossen. Der Eingang des 
Monoflops 12 ist mit den Clock-Eingangen der Zahler 
10, 11 verbunden. 

Ferner weisen die Zahler 10, 1 1 Ausgange Ql, Q2, Q7 
auf, die bei Erreichen eines bestimmten Sollwerts im 30 
Zahler aktiviert werden. Insbesondere werden die Soll- 
wert- Ausgange Ql, Q2 bzw. Q7 dann aktiviert, d. h. auf 
den Schaltzustand "high" gesetzt, wenn der Zahlerstand 
den Wert eins, zwei oder sieben erreicht 

Die Ausgange Ql, Q2, Q7 sowie die Enable-Eingange 35 
EN der Zahler 10, 11 sind auf eine dreikanalige Aus- 
werteeinheit 13 gefuhrt Der erste Kanal der Auswerte- 
einheit 13 weist ein R/S Flip-Flop 14 auf, an dessen 
Ausgange Q, Q jeweils ein Differenzierglied 15, 15' an- 
geschlossen ist. Die Ausgange der Differenzierglieder 40 
15, 15' sind uber ein NOR-Glied 16 auf ein Monoflop 17 
gefuhrt An jeweils einem Ausgang Q, Q des R/S Flip- 
Flops 14 ist der Enable-Eingang EN und der Sollwert- 
Ausgang Q7 eines Zahlers 10,11 angeschlossen. 

Der zweite Kanal der Auswerteeinheit 13 besteht aus 45 
zwei parallel geschalteten UND-Gliedern 18, 18', deren 
Ausgange an ein NOR-Glied 19 angeschlossen sind. 

An das erste UND Glied 18 ist der Sollwert-Ausgang 
Ql des ersten Zahlers 10 und der Sollwert-Ausgang Q7 
des zweiten Zahlers 11 angeschlossen. An das zweite 50 
UND Glied 18' ist der Sollwert-Ausgang Q7 des ersten 
Zahlers 10 und der Sollwert-Ausgang Ql des zweiten 
Zahlers 11 angeschlossen. 

Der dritte Kanal der Auswerteeinheit 13 besteht aus 
einem ODER-Glied 20, dem ein Monoflop 21 nachge- 55 
schaltet ist An die Eingange des ODER-Glieds 20 sind 
die Ausgange Q2 der beiden Zahler 10, 11 angeschlos- 
sen. 

Die Ausgange der drei Kanale der Auswerteeinheit 
13 sind auf eine Logik Einheit 22 gefuhrt Im vorliegen- eo 
den Ausfuhrungsbeispiel ist die Logik Einheit 22 als 
UND-Glied ausgebildet Der Ausgang der Logik- Ein- 
heit 22 ist uber eine Oberwachungseinheit 23 auf ein 
Relais 24 gefuhrt, das den Signalausgang der Licht- 
schranke 1 bildet 65 

Das Funktionsprinzip der Auswertung der auf den 
Empfanger auftreffenden Lichtimpulse wird anhand des 
Impulsdiagrarnms aus Fig. 3 und der Wahrheitstabelle 



aus Fig. 4 erlautert 

Die auf den Empfanger 3 auftreffenden Lichtimpulse 
werden dort in elektrische Empfangssignale umgesetzt 
und in der Vorverarbeitungsstufe 9 digitalisiert und in 
den Zahlern 10, 1 1 gezahlt 

In Fig. 3 sind Folgen von jeweils acht Empfangssigna- 
len dargestellt, wie sie bei fehlerfreiem Betrieb der 
Lichtschranke 1 bei freiem Strahlengang erhalten wer- 
den. 

Die Empfangssignale werden solange gezahlt bis die 
Reset-Eingange RE der Zahler 10, 11 uber das Mono- 
flop 12 aktiviert werden. Mit der Aktivierung der Reset- 
Eingange RE werden die Zahler 10, 11 auf Zahlerstande 
null zuriickgesetzt Die Dauer der Aktivierung der Re- 
set-Eingange RE betragt T— tR, wobei die Zeit tR durch 
das Monoflop 12 festgelegt ist (Fig. 3). Die Zeit zwi- 
schen zwei aufeinanderfolgenden Rest-Impulsen defi- 
niert das ZeitimervalL wahrend dessen eine vom Sender 
2 ausgesandte Folge von Lichtimpulsen von der Aus- 
werteelektronik 4 registriert werden muB, falls der 
Strahlengang der Lichtschranke 1 nicht unterbrochen 
ist Demzufolge muB bei fehlerfreiem Betrieb der Licht- 
schranke 1 der Sollwert der Lichtimpulse einer Folge 
innerhalb dieses Auswerte-Intervalls registriert werden. 

Der Ausgang des ersten Kanals der Auswerteeinheit 
13 wird mit dem achten Impuls der Empfangssignale fur 
eine Zeit t a aktiviert (Fig. 3). Die Zeit t a ist im wesentli- 
chen durch das Monoflop 17 bestimmt Die Aktivierung 
des Monoflops 17 erfolgt durch das R/S Flip-Flop 14. 
Die Ausgange Q, Q sind uber Differenzierglieder 15, 15' 
an das NOR-Glied 16 an das Monoflop 17 geschaltet 
Durch das Differenzieren der Ausgangssignale an den 
Ausgangen Q, Q wird die Antisymmetrie der Signalzu- 
stande an Q und Qauf gehoben, so daB bei einem Signal- 
wechsel an Q und Q das Monoflop 16 aktiviert wird. 

Die Zeit t a ist kleiner als die Periodendauer T, d. h. der 
Wiederholzeit der Impulsfolgen der Empfangssignale. 
Die Wiederholdauer der Reset Impulse, die durch das 
Monoflop 12 erzeugt werden, entspricht der Perioden- 
dauer T. Durch die endliche Aktivierungszeit tR des Mo- 
noflops 12 ist die entsprechende Deaktivierungszeit des 
Monoflops T— tR in jedem Fall kleiner als die Perioden- 
dauer T. Somit ist gewahrleistet, daB innerhalb eines 
Auswerte-Intervalls nicht mehr als eine Folge von Sen- 
delichtimpulsen erfaBt wird 

Die Aktivierung der Ausgange der drei Kanale der 
Auswerteeinheit 13 erfolgt abwechselnd uber den er- 
sten oder zweiten Zahler 10, 11. Hierzu sind im ersten 
Kanal der Auswerteeinheit 13 die Enable-Eingange EN 
sowie die Sollwert- Ausgange Q7 der Zahler 10, 11 sym- 
metrisch auf die Ausgange Q, Q des R/S Flip-Flops 14 
gefuhrt Sobald ein Zahler 10 bzw. 11 uber den einen 
Ausgang Q bzw. Q des R/S Flip- Flops 14 aktiviert wird, 
wird der andere Zahler 10 bzw. 11 uber den anderen 
Ausgang Q bzw. Q des R/S Flip-Flops 14 deaktiviert 
Dadurch, daB die Sollwert-Ausgange Q7 der Zahler 10, 
11 auf die Eingange R, S des R/S Flip-Flops 14 gefuhrt 
sind, wird der aktive Zahler 10 bzw. 11, sobald er den 
Zahlerstand sieben erreicht <L h. sobald der achte Licht- 
impuls auf den Empfanger 3 auftrifft hat deaktiviert, 
der andere Zahler 11 bzw. 10 wird gleichzeitig aktiviert 
Gleichzeitig erfolgt durch den Signalwechsel am Ena- 
ble-Eingang EN des aktivierten Zahlers 11 bzw. 10 ein 
Hochzahien des Zahier stands von Null auf Eins, da wah- 
rend Signalwechsels der Clock- Eingang des aktivierten 
Zahlers 11 bzw. 10 auf "high" gesetzt ist 

Der Ausgang des dritten Kanals der Auswerteeinheit 
13 wird fur eine Zeit tc aktiviert sobald der momentan 



BNSOOCID: <DE 432391 OA 1 I > 



DE 43 23 910 Al 



aktive Zahler 10 bzw. 11 den Zahlerstand zwei erreicht 
Hierzu sind die Sollwert-Ausgange Q2 der Zahler 10, 11 
uber das ODER-Glied 20 auf das Monoflop 21 gefuhrt 
Das Monoflop 21 bestimmt die GroBe von tc, die wie- 
derum kleiner als die Periodendauer T gewahlt ist. 

Der Ausgang des zweiten Kanals der Auswerteein- 
heit 13 wird deaktiviert, sobald der aktive Zahler 10 
bzw. 11 den Sollwert Q7 iiberschreitet, d. h. sobald der 
Zahlerstand sieben erreicht wird. 

Neben den Sollwert- Ausgangen Q7 der Zahler 10, 11 
sind auch die Sollwert-Ausgange Ql der Zahler 10, 11 an 
die UND-Glieder 18, 18' des zweiten Kanals der Aus- 
werteeinheit 13 angeschlossen. Bei einem Reset wird 
der Zahlerstand der Zahler 10, 11 auf den Wert 0 ge- 
setzt Die Zahlerstande eins, die ein Zahler 10 oder 11 
bei seiner Aktivierung durch den ersten Kanal der Aus- 
werteeinheit 13 einnimmt, werden geldscht Auf diese 
Wetse wird der Ausgang des UND-Glieds 18 oder 18', 
das an den aktiven Zahler 10 oder 11 angeschlossen ist, 
umgesteuert und der Ausgang des zweiten Kanals akti- 
viert. Somit wird der Ausgang des zweiten Kanals fur 
eine Zeitdauer tb aktiviert, bis der aktive Zahler 10 oder 
11 wieder den Zahlerstand acht erreicht Die Zeit tb ist 
wiederum kleiner als die Periodendauer T. 

Die Signale an den Ausgangen der Kanale der Aus- 
werteeinheit 13 werden in der Logik-Einheit 22, die als 
UND Glied ausgebildet ist, zusammengefaBt Da die 
Zeiten t a , tb und tc, fur die die Ausgange der Kanale 
aktiviert sind, kleiner als die Periodendauer T sind, kann 
der Signalausgang am Ausgang der Auswerteelektronik 
4 nicht statisch auf "high" gesetzt sein, sondern es ergibt 
sich die in Fig. 3 dargestellte periodische Pulsfolge. 

Diese Pulsfolge tritt nur bei fehlerfreiem Betrieb der 
Lichtschranke 1 auf. Sobald externe oder interne Sto- 
rungen auftreten, werden in jedem Fall andersartige 
Pulsfolgen erhalten. Auf diese Weise konnen externe 
und interne Funktionsst6rungen sicher erkannt werden. 

Im Falle interner Storungen, d. h. beispielsweise beim 
Ausfall eines Bauelements in den Kanalen der Aus- 
werteeinheit 13, nimmt das Ausgangssignal des betref- 
fenden Kanals statisch den Wert "low" oder "high" an 
oder das Puls-Pausen-Verhaltnis des Ausgangsignals 
wird verandert Dies bedeutet, daB das Puls-Pausen- 
Verhaltnis der Pulsfolge am Signalausgang geandert 
wird. Im einfachsten Fall, wenn ein Kanal der Auswerte- 
einheit 13 den Wert "statisch low" annimmt, nimmt auch 
der Signalausgang den Wert "statisch low" an. 

Im Falle externer Storungen werden entweder die 
Folgen der Lichtimpulse des Senders Z unvollstandig 
empfangen oder es werden zusatzlich zu den Lichtim- 
pulsen des Senders 2 Fremdlicht-Impulse empfangen. 

Die Auswertung derartiger externer Storeinflusse 
wird anhand der Wahrheitstabelle in Fig, 4 beschrieben. 

Der Ausgang des dritten Kanals der Auswerteeinheit 
13 bleibt auf "statisch low" gesetzt, solange weniger als 
drei aufeinanderfolgende Lichtimpulse auf den Empf an- 
ger 3 auftreffen. Sobald der dritte Lichtimpuls auf den 
Empf anger 3 auf trifft, wird der Ausgang des dritten Ka- 
nals der Auswerteeinheit 13 iiber das Monoflop 21 fur 
die Zeit tc aktiviert Dabei ist die GrdBe von tc unabhan- 
gig davon, ob weitere Lichtimpulse auf den Empfanger 3 
treffen, vorausgesetzt die Zahl der Lichtimpulse einer 
Folge ist kleiner als neun, d. h. solange der Sollwert der 
Anzahl von Lichtimpulsen einer Folge nicht uberschrit- 
ten wird. 

Der Ausgang des ersten Kanals der Auswerteeinheit 
13 bleibt auf "statisch low" gesetzt, solange der Sollwert 
sieben im aktiven Zahler 10 oder 11 nicht erreicht ist 



Entsprechend bleibt der Ausgang des dritten Kanals der 
Auswerteeinheit 13 auf "statisch high" gesetzt, solange 
der Sollwert sieben im aktiven Zahler nicht erreicht ist 
Demzufolge bleibt der Signalausgang der Auswerte- 
5 elektronik 4 durch die UND-Verkniipfung in der Logik- 
einheit 22 auf "low" gesetzt, solange der Sollwert sieben 
des Zahlerstands des aktiven Zahlers 10 oder 11 nicht 
erreicht ist 

Sobald der achte Lichtimpuls vom aktiven Zahler 10 

io oder 11 registriert wird, wird der Sollwert- Ausgang Q7 
des aktiven Zahlers 10 oder 11 auf "high" gesetzt Da- 
durch wird das Monoflop 17 des ersten Kanals der Aus- 
werteeinheit 13 fur die Zeit t a "high" gesetzt Gleichzei- 
tig wird der Ausgang des zweiten Kanals der Auswerte- 

is einheit 13 bis zum Beginn des nachsten Reset Impulses 
durch das Monoflop 12 auf "low" gesetzt 

Der Signalausgang der Auswerteelektronik 4 wird 
tiber die Logik Einheit 22 auf "high" gesetzt, solange alle 
drei Ausgange der Kanale der Auswerteeinheit 13 auf 

20 "high" gesetzt sind. Die Dauer der Aktivierung des Si- 
gnalausgangs ist damit hochstens gleich dem Minimum 
der Zeitintervalle ta, tb und tc- Dies ist in Fig* 4 mit der 
Bezeichnung Min (ta, tb, tc) beschrieben. 
Somit ergibt sich am Signalausgang der Auswerte- 

25 elektronik 4 bei Erreichen des Sollwerts der Lichtimpul- 
se die in Fig. 3 dargestellte Signalfolge, die den fehler- 
freien Betrieb der Lichtschranke kennzeichnet 

Treffen innerhalb des durch das Reset auslosende 
Monoflop 12 vorgegebenen Auswerte-Intervalls mehr 

30 als acht Lichtimpulse auf den Empfanger 3, so wird eine 
derartige Stoning dadurch erkannt daB sich die Bele- 
gungen der Ausgange der drei Kanale der Auswerteein- 
heit 13 andern. Durch den achten auf den Empfanger 
auftreffenden Lichtimpuls wird im ersten Kanal der mo* 

35 mentan aktive Zahler 11 oder 10 deaktiviert und der 
vorher inaktive Zahler 10 oder 11 aktiviert und gleich- 
zeitig dessen Zahlerstand auf den Wert eins gesetzt 

Trifft nun der neunte Lichtimpuls auf den Empfanger 
3, so wird im aktiven Zahler 10 oder 11 der Zahlerstand 

40 zwei erreicht Dies entspricht dem Sollwert fur die Akti- 
vierung des Monoflops 21 des dritten Kanals der Aus- 
werteeinheit 13. Somit wird der Ausgang des dritten 
Kanals durch den neunten Lichtimpuls so nachgetrig- 
gert daB dieser Ausgang nicht nach Ablauf der Zeit tc 

45 auf low" zuruckgesetzt wird, sondern auf "statisch high" 
gesetzt bleibt Der Ausgang des dritten Kanals behait 
den Schaltzustand "statisch high" auch beim Auftreten 
weiterer Lichtimpulse. 

Durch den neunten Lichtimpuls wird der Ausgang des 

so zweiten Kanals der Auswerteeinheit 13 wieder auf 
"high" gesetzt Dieser Ausgang bleibt solange gesetzt, 
bis weitere sieben Lichtimpulse auf den Empfanger 3 
treffen. Erst dann wird wieder der Sollwert acht des 
aktiven Zahlers 10 oder 1 1 erreicht und der Ausgang des 

55 zweiten Kanals auf "low* gesetzt Im Ergebnis wird so- 
mit die Dauer der Aktivierung des Ausgangs des Kanals 
der Auswerteeinheit 13 durch Auftreffen von mehr als 
acht Lichtimpulsen auf den Empfanger 3 auf die Dauer 
tb' geandert, wobei tb' groBer als die Dauer tb bei fehler- 

60 f reiem Betrieb ist Dabei ist tb' umso grSBer, je schneller 
der neunte Lichtimpuls auf den achten Lichtimpuls folgt 
Treffen auf den Empfanger mehr als acht, jedoch 
hochstens maximal dreizehn Lichtimpulse, so bleibt im 
ersten Kanal der Auswerteeinheit 13 der Ausgang fur 

65 die Zeit t a aktiviert Trifft nun der vierzehnte Stdrimpuls 
auf den Empfanger 3, so wird im aktiven Zahler 10 oder 
11 der Sollwert sieben erreicht, d. h. der Sollwert- Aus- 
gang Q7 wird aktiviert Dann wird das Monoflop 17 ein 
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zweites Mai aktiviert Dadurch wird die Zeit der Akti- 
vierung des Ausgangs des dritten Kanals der Auswerte- 
einheit 13 von der Zeit t a auf eine Zeit t a ' vergroBert 
Dabei hangt der Betrag von t a ' davon ab, wann der 
vierzehnte Lichtimpuls auf den Empfanger 3 trifft. 5 

Im Ergebnis liegt bei Auftreten von mehr als acht 
Lichtimpulsen pro Auswerteintervall eine Signalfolge 
am Signalausgang der Auswerteelektronik 4, die von 
der Signalfolge bei fehlerfreiem Betrieb der Licht- 
schranke 1, namlich dem Empfang von acht Lichtimpul- 10 
sen pro Auswerteintervall verschieden ist Die Peri- 
odendauer der Signalfolge am Signalausgang bleibt 
durch die zusatzlich auftretenden Storimpulse zwar un- 
verandert, da sie durch die Periodendauer der Reset-Im- 
pulse vorgegeben ist Jedoch andert sich durch die zu- 15 
satzlich auftretenden Storimpulse das Puis- Pausen- Ver- 
haltnis der Signalfolge am Signalausgang, da sich in Ab- 
hangigkeit der Anzahl der Storimpulse die Dauer der 
Aktivierung des Signalausgangs andert Unabhangig 
von der Anzahl der Storimpulse wird die Dauer der 20 
Pausen der Signalfolge am Signalausgang kleiner ge- 
genuber der Sollsignalfolge bei fehlerfreiem Betrieb. 
Entscheidend dabei ist, daB diese Anderung des Puis- 
Pausen- Verhaltnisses in eindeutiger Weise von der Zahl 
der Storimpulse abhangt und somit eine beliebige An- 25 
zahl von Storimpulsen erkannt werden kann. Die Aus- 
wertung der Signale am Signalausgang, insbesondere 
die Bewertung der Puls-Pausen-Verhaltnisse und der 
Klassifizierung ob ein Storsignal vorliegt erfolgt in der 
dem Relais vorgeschalteten Ubemachungseinheit 23. 30 

Die Signalausgabe liber das Relais 24 erfolgt zweck- 
maBigerweise nur dann, wenn ein fehlerfreies Signal 
vorliegt 
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1. Lichtschranke mit einem Sender, einem Empfan- 
ger und einer Auswerteelektronik, wobei der Sen- 
der Folgen von Lichtimpulsen mit einer definierten 
Pulsdauer und Frequenz aussendet dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB der Sender (2) einzelne Folgen 
von Lichtimpulsen mit einer darauffolgenden Sen- 
depause periodisch aussendet, und daB die Aus- 
werteelektronik (4) wenigstens einen Zahler (10, 11) 
aufweist in dem die auf den Empfanger (3) auftref- 45 
fenden Uchtimpulse einer Folge gezahlt und mit 
vorgebbaren Sollwerten verglichen werden, und 
daB an den oder die Zahler (10, 1 1) eine mehrkanali- 
ge Auswerteeinheit (13) angeschlossen ist, wobei 
wenigstens ein Sollwert eines Zahlers (10, 11) als 50 
EingangsgroBe auf jeweils einen Kanal der Aus- 
werteeinheit (13) gefQhrt ist und daB jeder Kanal 
der Auswerteeinheit (13) einen binaren Ausgang 
aufweist wobei in Abhangigkeit der Anzahl der 
registrierten Lichtimpulse an den Ausgangen der 55 
Kanale fur definierte Zeitintervaile ein Signalwech- 
sel erfolgt und daB die Ausgange in einer Logikein- 
heit (22) logisch verknupf t sind. 

2. Lichtschranke nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auswerteelektronik (4) zwei Zah- eo 
ler (10, 11) aufweist 

3. Lichtschranke nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Sollwerte in den Zahlern 
(10, 11) in Abhangigkeit der Zahl der Lichtimpulse 
einer Folge festgelegt sind. 65 

4. Lichtschranke nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Folge acht Licht- 
impulse umfaBt und daB in jedem Zahler (10, 1 1) als 



Sollwerte die Zahlerstande eins, zwei und sieben 
vorgegeben sind. 

5. Lichtschranke nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei Erreichen der Sollwerte eins, zwei 
oder sieben in einem der Zahler (10, 11) die Soll- 
wert-Ausgange Ql, Q2 bzw. Q7 im Zahler (10, 11) 
aktiviert werden. 

6. Lichtschranke nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Auswerteeinheit 
(13)drei Kanale aufweist 

7. Lichtschranke nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Kanal der Auswerteeinheit 
(13) ein R/S Flip-Flop (14) aufweist, auf dessen Ein- 
gange die Sollwert- Ausgange Q7 der Zahler (10, 1 1) 
gef uhrt sind, und daB an die Ausgange Q, Q des R/S 
Flip-Flops (14) jeweils ein Differenzierglied (15, 15') 
sowie die Enable-Eingange EN der Zahler (10,11) 
angeschlossen sind, wobei die Ausgange der Diffe- 
renzierglieder (15, 15') uber ein NOR-Glied (16) auf 
ein Monoflop (17) gefuhrt sind 

8. Lichtschranke nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet daB der zweite Kanal der Aus- 
werteeinheit (13) zwei parallel geschaltete UND- 
Glieder (18, 18') aufweist, an deren Eingange je- 
weils der Sollwert- Ausgang Ql eines Zahlers (10 
bzw. 11) und der Sollwert Ausgang Q7 des anderen 
Zahlers (11 bzw. 10) gefilhrt sind, und daB die Aus- 
gange der UND-Glieder (18, 18') an ein NOR-Glied 
angeschlossen sind. 

9. Lichtschranke nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Kanal der 
Auswerteeinheit (13) ein ODER-Glied (20) auf- 
weist, dem ein Monoflop (21) nachgeschaltet ist 
wobei auf den Eingang des ODER-Glieds (20) die 
Sollwert Ausgange Q2 der Zahler (10, 11) gefuhrt 
sind. 

10. Lichtschranke nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet daB die Logikeinheit 
(22) als UND-Glied ausgebildet ist 

11. Lichtschranke nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausgang der Logikeinheit 
(22) uber eine Oberwachungseinheit (23) an ein Re- 
lais (24) angeschlossen ist 

12. Lichtschranke nach einem der Anspruche 1 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet daB dem Sender (2) ein 
Quarzoszillator (5) und ein Frequenzteiler (6) vor- 
geschaltet ist 

13. Lichtschranke nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet daB an die Zahler (10, 
1 1) ein Monoflop (12) zur Erzeugung von Reset-Im- 
pulsen in den Zahlern (10, 11) angeschlossen ist 
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